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1. Introducción 
La emergencia sanitaria producida por el brote COVID-19 ocasionada por el nuevo coronavirus SARS-
CoV-2 dio lugar a una crisis en todos los ámbitos, incluidos la educación (Beesoon et al., 2020; Naciones 
Unidas, 2020). Para controlar la propagación del virus se tomó como medida un confinamiento masivo de 
la población y la reducción de las actividades no esenciales (Jefferson et al., 2009; Salvi, 2020). En el 
ámbito de la educación se decretó el cierre de las instituciones educativas y la suspensión de clases 
presenciales en más de 190 países (Naciones Unidas, 2020).  
Para evitar la interrupción de las actividades académicas se buscaron diversos métodos de enseñanza y de 
manera general, como una solución de emergencia, se optó por la educación virtual (Luis, 2020; Rojas 
Londoño and Díaz Mora, 2020). Con el paso del tiempo, la educación virtual a distancia se convirtió en un 
nuevo reto para la enseñanza y el aprendizaje, convirtiéndose en una oportunidad para desarrollar 
herramientas y aplicar métodos innovadores de enseñanza (Navarro et al., 2020). 
Entre los métodos pedagógicos calificados como innovadores se encuentran al aprendizaje activo, el 
colaborativo y cooperativo, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas. Todas 
estas metodologías permiten fomentar el trabajo en equipo, la toma de decisiones, la interacción, la 
responsabilidad individual, la cooperación y la comunicación (Dueñas et al., 2016). Estos métodos permiten 
sustituir los modelos individualistas y pasivos de las metodologías tradicionales, por otra alternativa 
metodológica enfocada al desarrollo de un aprendizaje basado en competencias (Guerra Santana et al., 
2019). En estos métodos, el alumno tiene un rol activo en el proceso de aprendizaje, mientras que el profesor 
tiene un rol pasivo, facilitando el aprendizaje, actuando como guía en la profundización del conocimiento 
y resolución de dudas (Dolmans et al., 2005; Dueñas et al., 2016).  
Sin embargo, para implantar las nuevas metodologías en una modalidad virtual, es necesario tener en cuenta 
que el estudiante tiene más autonomía y más responsabilidad que la que posee en una modalidad presencial, 
lo que puede afectar al aprendizaje y/o generar frustración. Por esta razón, la interacción y el diálogo 
mediante encuentros sincrónicos, por medio de plataformas virtuales, videollamadas o videoconferencias, 
es fundamental para favorecer la conexión emocional y cognitiva del estudiante (Moreno-Correa, 2020). 
Además, estos encuentros virtuales, también permitirán al docente evaluar al estudiante en términos de 
motivación e implicación, para así incorporar diferentes herramientas que permitan guiar al estudiante a la 
construcción de su conocimiento.  
En este trabajo se propone la implementación de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo 
mediante el uso de herramientas virtuales en el desarrollo de una práctica de laboratorio de la asignatura 
“Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario en Ingeniería, Procesado y 
Caracterización de Materiales impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (UPV-campus Alcoy) 
con un total de 12 alumnos matriculados. Se ha optado por esta metodología pues es una herramienta que 
se ha aplicado con éxito anteriormente en prácticas de laboratorio en el campus en modalidad presencial 
(Pavon et al., 2019), y por lo tanto se considera que su aplicación en modalidad virtual tendrá resultados 
satisfactorios. El objetivo final del presente trabajo es el de establecer una guía para la aplicación de 
metodología de aprendizaje activo y colaborativo en el desarrollo de un laboratorio ya sea en modalidad 
presencial como en modalidad virtual. Por lo tanto, se realizó una comparación de la metodología en 
modalidad presencial y virtual, para determinar los puntos que se deben fortalecer, de manera que el docente 
pueda desarrollar una clase práctica en cualquier modalidad con una mínima intervención. Además, para 
medir la aceptación de los estudiantes hacia la metodología se realizó una encuesta al final de la práctica. 
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2. Objetivos 
• Aplicar una metodología de aprendizaje activo y colaborativo para realizar una práctica de 
laboratorio en la asignatura “Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario 
en Ingeniería, Procesado y Caracterización de Materiales en modalidad virtual. 
• Evaluar la metodología de aprendizaje activo y colaborativo en modalidad virtual mediante una 
comparación con la metodología desarrollada en modalidad presencial. 
• Determinar el nivel de aceptación de la metodología por parte de los estudiantes mediante la 
aplicación de una encuesta. 
• Proponer una metodología de aprendizaje activo y colaborativo que pueda desarrollarse tanto en 
modalidad presencial como en modalidad virtual, de manera que las condiciones externas tengan 
una mínima interferencia en el proceso de aprendizaje. 
 
3. Desarrollo de la innovación  
Dadas las circunstancias de confinamiento durante año 2020 debido a la pandemia ocasionada por el 
COVID-19, fue necesario poner en práctica metodologías innovadoras para impartir clases, y además fue 
necesario hacerlo en modalidad virtual.  
En la asignatura “Materiales Ecoeficientes”, del segundo curso del Máster Universitario en Ingeniería, 
Procesado y Caracterización de Materiales, se ha propuesto el desarrollo de una práctica de laboratorio 
mediante la aplicación de una metodología de aprendizaje activo y colaborativo en forma virtual. La 
práctica a desarrollar tenía como objetivo la fabricación de microestructuras mediante la aplicación de un 
proceso electrohidrodinámico.Para el desarrollo de las actividades relacionadas con la práctica se planteó 
la realización de 5 sesiones, las cuales se detallan a continuación: 
Fase previa: enviar información a los estudiantes de lo que se va a hacer en la clase práctica 
El docente elaboró un documento escrito con la guía de la práctica y una presentación de diapositivas 
explicativas y las compartió con los estudiantes a través de PoliformaT (plataforma virtual de la 
universidad).  
Se les entregó a los estudiantes información teórica sobre la técnica a poner en práctica. Además, se les 
proporcionó información sobre el material polimérico con el que se iba a trabajar y las condiciones de 
estudio (flujo, voltaje y distancia al plato recolector) aplicadas en estudios previos. Junto con esto, se 
entregaron imágenes micrográficas de los resultados obtenidos anteriormente. De esta forma se pretendía 
que los estudiantes analicen y entiendan la influencia de las variables de estudio sobre la morfología de las 
microestructuras obtenidas. 
Para la realización de la práctica de laboratorio, el docente creó un grupo de trabajo en Microsoft Teams 
con todos los estudiantes matriculados (12), y dentro del grupo se formó diferentes equipos de trabajo, en 
los que se dividió a los estudiantes de forma aleatoria (3 en cada equipo). 
Primera sesión: despejar dudas y preparación del material 
En la primera sesión, el docente realizó una clase sincrónica con todos los estudiantes en la plataforma 
Teams. La clase se dividió en una presentación teórica y una sección de preguntas e interacción. La parte 
teórica tuvo una menor duración que una clase presencial, lo que representa una ventaja respecto a la 
aplicación y desarrollo de una clase convencional, debido a que se optimiza el tiempo en el que el profesor 
interviene, y se puede dedicar más tiempo a la interacción con los alumnos y responder sus dudas y 
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preguntas. En esta clase, el docente explicó los conceptos teóricos necesarios para realizar la práctica. 
Después de la clase se promovió la participación de los estudiantes y el docente respondió preguntas y se 
despejaron las dudas de los estudiantes con respecto a los conceptos y actividades relacionados con la 
realización de la práctica. 
Una vez que se aclararon las dudas de los estudiantes, el docente indicó a los estudiantes que ingresen a los 
equipos de trabajo asignados en la plataforma virtual.  En cada uno de los equipos el docente fomentó el 
diálogo y el análisis para que planteen una hipótesis y diseñen un experimento que permita cumplirlo. 
En un trabajo en equipo, los estudiantes plantearon una hipótesis sobre la microestructura que obtendrían 
fijando ellos las condiciones de flujo, voltaje y distancia al plato recolector con base en la información 
previamente entregada y analizada en la fase previa. Además, calcularon la cantidad de polímero necesario 
para elaborar el material con el que iban a trabajar. Para esto, los estudiantes se basaron en la documentación 
compartida en la plataforma virtual. Después de plantear la hipótesis, los estudiantes propusieron un 
experimento para comprobar su hipótesis. En todo este proceso, el docente se encontraba disponible y podía 
responder dudas para guiar a los estudiantes. Al final de la sesión, los estudiantes enviaron un documento 
al docente con el experimento propuesto y las condiciones a emplear en su experimento (voltaje, flujo y 
distancia al plato recolector, así como las cantidades necesarias para preparar el material polimérico)  
Segunda sesión: práctica en tiempo real 
Para la segunda sesión, el docente preparó el material para la realización de la práctica, basado en las 
condiciones planteadas por los estudiantes. Para la realización de la práctica, el docente programó una 
sesión sincrónica con cada grupo de trabajo y compartió la programación con todos los estudiantes. En la 
sesión, el docente realizó la práctica de laboratorio en tiempo real y compartió el video con el grupo 
programado. El docente actúo como un asistente de laboratorio cuyo único fin era el de fijar los parámetros 
establecidos por los estudiantes. Además, durante la práctica los estudiantes podían hacer cambios o 
sugerencias a su método.  
Durante el desarrollo de la sesión, el docente puso en el equipo los parámetros de voltaje, flujo y distancia 
al plato recolector, de manera que los estudiantes puedan verificar que se sigan las condiciones por ellos 
establecidas. Después de la práctica, y como parte de la clase práctica, el docente obtuvo imágenes 
micrográficas de las estructuras obtenidas según cada método propuesto por los estudiantes,  
Cada sesión duró alrededor de 45 minutos y se realizó una sesión con cada equipo de trabajo. 
Tercera sesión: análisis de datos y elaboración del informe 
El docente compartió los resultados de la práctica (las imágenes micrográficas tomadas por un microscopio 
electrónico de barrido) a través de PoliformaT. 
En la tercera sesión el docente realizó una sesión sincrónica con los equipos de trabajo para analizar los 
resultados, mediante la plataforma Microsoft Teams. En esta sesión, cada equipo realizó el análisis de sus 
resultados mediante un software especializado que les permitió calcular la distribución de tamaños y 
obtener una representación gráfica de los datos (Image J y OriginPro). En esta sesión el docente pudo guiar 
en el manejo del software y en el análisis de datos de forma personalizada a los estudiantes. 
Después del análisis de resultados, los estudiantes generaron un documento con la discusión de resultados. 
Esta actividad se realizó de forma asincrónica. El documento fue revisado por el docente, y posteriormente 
reenviado a los estudiantes con comentarios y aportes. 
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Para evaluar la práctica de laboratorio, el docente entregó diferentes cuestionarios de resolución grupal con 
preguntas centradas en la técnica usada y en la práctica a cada equipo de trabajo. Al final de la sesión, los 
estudiantes enviaron el cuestionario resuelto al docente.El docente revisó los cuestionarios y preparó un 
documento con la resolución de todos los cuestionarios, el cual fue compartido con los estudiantes para una 
retroalimentación colectiva. 
Quinta sesión: clase de retroalimentación y evaluación de la aceptación de la metodología 
En la quinta sesión, se realizó una clase de retroalimentación y se evalúo el nivel de aceptación de la 
metodología de aprendizaje activo y colaborativo desarrollada en modalidad virtual. Para esto se aplicó una 
encuesta con preguntas cerradas a cada estudiante. La información obtenida, junto con su análisis, se 
presenta en la sección Resultados.  
4. Resultados 
4.1. Comparación de la metodología con una modalidad presencial: 
La comparación de una práctica de laboratorio realizada en modalidad presencial y en modalidad virtual 
mediante el uso de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo se presenta en la Tabla 1.  
Tabla 1. Comparación de las actividades realizadas con la aplicación de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo entre una 
modalidad presencial y una modalidad virtual 
Sesión Actividades diseñadas en 
modalidad presencial 
(2019/2020) 
Actividades diseñadas en 
modalidad virtual 
(2020/2021) 
Fase previa Asignación de grupos Asignación de grupos 
Creación de grupo en 
Microsoft Teams 
Creación de equipos en 
Microsoft Teams 
Se compartió la 
documentación 
1 Entrega de documentación 
Clase teórica presencial 
Clase demostrativa 
Manejo de equipos por los 
estudiantes 
Diseño del experimento 
Preparación del material por 
los estudiantes 
Clase virtual 
Resolución de dudas 
Diseño de experimentos 
 
2 Desarrollo del experimento 
por parte de los estudiantes.  
 
Preparación de material 
(actividad desarrollada por el 
docente) 
Desarrollo del experimento 
por parte del docente 
Cuarta sesión: evaluación de la práctica  
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siguiendo las indicaciones de 
los estudiantes: video en 
tiempo real 
3 Obtención de los resultados 
por cada grupo  
Elaboración del informe 
Previo a la sesión se 
compartieron los resultados a 
cada equipo de trabajo 
Análisis de resultados en 
forma sincrónica con software 
especializado 
Elaboración del informe 
(asincrónico) 
4 Evaluación Resolución de cuestionarios 
5 Evaluación del método 




Evaluación del método 
empleado por parte de los 
alumnos (Encuesta) 
 
Al comparar las dos metodologías aplicadas en cursos diferentes,  se puede observar que el número de 
sesiones fue el mismo, por lo que la aplicación de nuevas alternativas docentes no afecta a la programación 
de las clases. Sin embargo, en la modalidad virtual no se puede reemplazar el nivel de interacción que tienen 
los alumnos al estar presentes en al ambiente de trabajo (laboratorio) donde pueden manipular los materiales 
y equipos, lo cual también aporta a la generación de conocimiento y habilidades del estudiante. 
La práctica de laboratorio llevada a cabo en modalidad virtual requirió de un mayor número de actividades 
previas a la ejecución de la clase y también requirió de una mayor preparación de herramientas por parte 
del docente. Por otro lado, la aplicación de una modalidad virtual permitió que los estudiantes puedan 
realizar el análisis de los resultados de manera sincrónica, mediante la guía de docente, lo que a su vez 
ayuda al planteamiento de dudas y preguntas, las cuales son tratadas en la clase de retroalimentación. Esta 
etapa de generación de dudas también se la puede encontrar en las clases presenciales; sin embargo,  debido 
a que el análisis de resultados se realiza de forma asincrónica, estas dudas no se expresan hacia el docente 
y por lo tanto no se pueden resolver. 
La actividad virtual permitió una recolección más fácil de los resultados de la evaluación de conocimientos 
por lo que se pudo realizar una actividad de retroalimentación  
 
4.2. Encuesta de aceptación de la metodología 
En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los estudiantes sobre la 
metodología aplicada en el desarrollo de la práctica de laboratorio. 
Se puede ver que en general los estudiantes tuvieron una buena conexión a internet lo que permitió una 
mejor transmisión de conocimientos. Dos, alumnos reportan que la conexión no era rápida, por lo que se 
debe tener alternativas en caso de que a conexión a internet no permita una correcta interacción de los 
alumnos.   
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Un 75 % de los estudiantes reportan que el docente ha tenido disponibilidad para consultas asincrónicas 
siempre o casi siempre. Mientras que el 25 % restante indica fallas en este tipo de interacción. Un 75 % de 
satisfacción es un porcentaje satisfactorio, sin embargo, es necesario aumentar este porcentaje para evitar a 
frustración y la desmotivación en los estudiantes. No obstante, hay que recalcar que dado lo excepcional de 
la situación (confinamiento), la programación de actividades del docente no contemplaba las horas de 
consulta para este tipo de actividad.  
 
Preguntas Escala de evaluación 
 Nunca Casi 
nunca 
A veces Casi 
siempre 
Siempre 
El acceso al sistema sincrónico como 
videoconferencia o chat, para recibir la 
clase online era rápido 
- 8.3% (1) 8.3 % (1) 25% (3) 58.3% (7) 
El docente tuvo disponibilidad para 
consultas asincrónicas 
- 8.3% (1) 16.7% (2) 58.3% (7) 16.7% (2) 
 Demasia
do 
mucho suficiente poco Muy poco 
 
Consideras que el tiempo que has 
dedicado al desarrollo de las actividades 
ha sido: 
8.3% (1) 66.7% (8) 16.7% (2) 8.3% (1) - 
Señala en qué grado las tareas han 
contribuido en tu aprendizaje a lo largo 
de la clase online. 
- 8.3% (1) 75% (9) 16.7% (2) - 
 Nunca Casi 
nunca 
A veces Casi 
siempre 
Siempre 
Durante las sesiones consultaste otro 
material para profundizar su 
conocimiento 
25% (3) 33.3% (4) 25% (3) 8.3% (1) 8.3% (1) 
Consideras que la metodología 
empleada facilita la compresión del 
tema 
- 16.7 (2) 8.3% (1) 66.7% (8) 8.3% (1) 
La práctica en modalidad virtual te 
facilitó el trabajo en equipo 
- 8.3% (1) 25% (3) 50% (6) 16.7% (2) 
 
En cuanto a al manejo del tiempo, la mayoría de los estudiantes (75%) considera que ha dedicado mucho o 
demasiado tiempo en el desarrollo de las actividades relacionadas con la práctica de laboratorio con esta 
metodología. En este aspecto es necesario mencionar que la estrategia de enseñanza empleada busca un 
mayor nivel de implicación de los estudiantes por lo que el aumento en el tiempo de dedicación no sería un 
factor negativo, sin embargo, es importante proporcionar a los estudiantes herramientas para un mejor 
manejo del tiempo. 
581
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
Un 83.3 % de los estudiantes considera que las actividades realizadas contribuyeron a su aprendizaje mucho 
o suficiente. Lo que es positivo ya que los estudiantes aceptan las ventajas de esta metodología en la 
construcción del conocimiento. Por otro lado, un gran porcentaje de estudiantes (58.3 %) no consulto 
material de otra fuente para profundizar en el tema, lo que indica que los estudiantes todavía no se 
responsabilizan en la construcción de su conocimiento y buscan el apoyo del docente en mayor medida. 
Un 75% de estudiantes considera que la metodología aplicada facilita la compresión de tema, lo que muestra 
una alta aceptación a la metodología. Finalmente, un 66.7% indica que esta metodología facilita el trabajo 
en equipo, lo que puede deberse a que existe un mayor control por parte del docente en las actividades 
grupales que en una actividad presencial. 
 
4.3. Propuesta  
Finalmente, y después de revisar los resultados de este estudio, se propone la siguiente metodología de 
aprendizaje activo y colaborativo que se puede desarrollar tanto en modalidad presencial como en 
modalidad virtual: 
Antes de la practica: 
• El docente debe elaborar documentación y debe generar un video donde se trate paso a paso las 
diferentes actividades a desarrollarse en la práctica de laboratorio para ponerlas a disposición de 
los estudiantes. 
• El docente debe dedicar una sesión de clase para explicar conceptos relacionados con la práctica 
así como con el uso de los equipos y materiales del laboratorio. 
• El docente debe contestar preguntas y despejar las dudas de los estudiantes antes de la práctica de 
laboratorio. 
• Con la información proporcionada los estudiantes deben plantear una hipótesis y diseñar un 
experimento que les permita cumplirlo. 
Durante la práctica: 
• El docente debe permitir la participación activa de los estudiantes, sin interferir en las actividades 
que se desarrollen, a menos que sea necesario. 
• Lo estudiantes deben responsabilizarse en el desarrollo de la práctica. 
Después de la práctica 
• Los equipos de trabajo realizaran un análisis de resultados con la guía del docente. 
• El docente realizará una evaluación de conocimientos 
• El docente realizará una clase de retroalimentación  
Durante el proceso, todas las sesiones deben ser grabas y compartidas con los estudiantes para que puedan 
acceder a ellas en cualquier momento, de esta forma los problemas de conexión a internet o la no asistencia 
a las clases presenciales no serán perjudiciales para el estudiante. 
Se debe que notar que, aunque la metodología se puede aplicar tanto a clases virtuales como clases 
presenciales, la interacción de los alumnos entre ellos y con los equipos de laboratorio no se puede 
reemplazar con ninguna actividad, por lo que las clases presenciales conllevan una ventaja. 
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5. Conclusiones 
La comparación de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo aplicada en una clase virtual y en 
una clase presencial destacó que el docente requiere una mayor preparación de actividades para la clase 
virtual, sin embargo, la modalidad virtual le permite usar un mayor número de herramientas y le da 
diversidad a la clase lo que favorece a la motivación de los estudiantes. 
Este método innovador resulta ser altamente aceptado por los estudiantes del laboratorio de la asignatura 
“Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Máster Universitario en Ingeniería, Procesado y 
Caracterización de Materiales impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy. Sin embargo, hace 
falta introducir herramientas y promover en mayor medida la responsabilidad del estudiante en la 
construcción de su conocimiento. 
Se ha demostrado que, en situaciones donde la presencialidad de los estudiantes no sea posible, se puede 
llevar a cabo una práctica de laboratorio de manera virtual. Este tipo de clase implica un mayor trabajo por 
el docente y resulta igual de efectiva que una clase de laboratorio realizada en modalidad presencial, lo que 
se corrobora con el nivel de satisfacción de los estudiantes, y con el resultado de las evaluaciones. 
Se puede plantear una metodología que puede usarse tanto en modalidad virtual como en modalidad 
presencial. Sin embargo, no se puede sustituir la interactuación de los estudiantes con los equipos, y que 
solo se puede dar en una clase presencial. 
Es importante mencionar que la muestra utilizada de 12 estudiantes solo permite sacar conclusiones para el 
grupo de trabajo y que estas no son extrapolables a otras situaciones en las que se utilice la misma 
metodología. 
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